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1 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 、 履 宰 性 能 和 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
2 HAE PWR A R eE 3 5 Rrk 
3 《中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 动 物 营 养 国 家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


4 Ñ E: 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 、 履 宰 性 能 和 血清 抗 氧化 指标 
5 ”的 影响 。 选 取 体 重 为 (22.0+0.5) kg 的 3 月 龄 湖 羊 公 巷 30 只 ， 随 机 分 为 3 组 ,每 组 10 只 ， 
6 ，” 单 栏 饲养 。 对 照 组 每 天 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 每 天 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 200 和 400 mg 7 


7 JAA. WAHE 110 d， 其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 100 d。 结 果 显 示 : 1) 饲 粮 添加 200 和 


iy 


8 400 mg/d GAHZLARA aE PY A IA (0.05<P<0.10) ， 并 可 显著 降低 料 重 比 


9 (P<0.05) ; 2) 饲 粮 添加 200 和 400 mg/d 番茄 红 素 可 显著 提高 绢 羊 胸 宽 CP <0.05) ， 添 加 
10 200 mg/d 番茄 红 素 有 提高 体 长 、 体 高 和 胸围 的 趋势 〈0.05 科 P<0.10) ; 3) 饲 粮 添 加 200 和 


11 400 mg/d 番 茹 红 素 有 提高 宰 前 活 重 、 背 肌 重 、 肾 脏 重 和 GR 值 的 趋势 (0.05<P<0.10) , Ys 


12 JH 400 mg/d 番茄 红 素 可 显著 提高 皮 重 (P<0.05) ， 其 他 屠宰 性 能 指标 各 组 间 无 显著 差异 
13 (P>0.05) ; 4) 饲 粮 添加 200 和 400 mg/d 番茄 红 素 有 提高 血清 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 的 趋势 


= 14 (0.05 P<0.10) ,添加 200 mg/d 番 背 红 素 可 显著 提高 血清 过 氧化 毛 酶 和 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 
15 MESTE CP<0.05) 。 结 果 表 明 ， 饲 粮 添 加 番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 、 履 宰 性 能 和 血清 抗 氧化 
16 ”能 力 有 一 定 的 提高 作用 ， 本 试验 条 件 下 以 200 mg/d 添加 量 的 效果 较 优 。 

17 ”关键 词 : 番茄 红 素 ;绵羊 ; 生长 发 育 ， 履 宰 性 能 ， 血 清 抗 氧化 指标 

18 ”中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 
19 WML Clycopene,LP) ， 又 称 yw- 胡萝卜 素 ， 是 植物 体内 含有 的 一 种 天 然 色 素 ， 属 于 
mr 20 ”类 胡萝卜 素 的 一 种 ,分子式 为 C4oHs6e， 相 对 分 子 质量 为 536.85， 结 构 中 包含 11 SINE 
21 “和 2 个 非 共 斩 双 键 贞 。 番 茄 红 素 广泛 存在 于 水 果 和 蔬菜 中 ， 因 最 早 在 番茄 中 分 离 制 得 而 命名 
22 ”中 ， 在 不 同 品种 番茄 中 含量 略 有 差异 ， 较 高 的 可 达 89 mg/kgB]。 番 茄 红 素 主要 的 生物 学 功能 
23 ”是 其 强大 的 抗 氧化 性 能 ,研究 表明 ,番茄 红 素 能 够 直接 清除 细胞 代谢 产生 的 活性 氧 reactive 
24 oxygen SpeciesROS)， 其 清除 单线 态 氧 的 能 力 是 B- 胡 萝卜 素 的 2 倍 , 是 维生素 EE 的 10 41. 


25 ”此 外 ,番茄 红 素 可 以 刺激 细胞 间隙 连接 通讯 , 促进 细胞 间 的 信号 转 导 ,影响 细胞 增殖 和 分 化 
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59， 提 高 免疫 能 力 ， 改 善 机 体 健康 状况 ， 预 防 瘤 症 等 各 类 疾病 的 发 生 59。 目 前 ， 食 品 添加 


剂 委员 会 (ECFA) 、 联 合 国 粮农 组 乡 
类 营养 素 ， 在 国际 上 被 作为 功能 性 食品 、 

我 国 是 世界 上 第 一 大 番茄 生产 国 ， 锋 
[1， 因 此 番茄 红 素 的 来 源 比 较 广泛 。 


目 


药品 、 


1 (FAO) 和 世界 卫生 组 织 (WAO) 已 将 其 认定 为 A 


化 妆 品 的 重要 成 分 进行 研究 和 使 用 
FE 均 产 量 可 达 5 000 多 万 t， 占 全 球 产量 的 30% 左 碳 


[10] 。 


前 ， 有 关 番 匣 红 素 使 用 效果 的 研究 主要 集中 在 人 和 


AA EO, 而 在 动物 营养 方面 的 应 


报道 并 不 多 , 在 绵羊 饲 粮 中 添加 效果 的 研究 更 为 少见 。 


本 团队 率先 将 番茄 红 素 添加 到 绵羊 饲 粮 中 进行 研究 ,前 期 结果 表明 , 在 夏季 热 应 激 条 件 下 饲 


粮 中 添加 番茄 红 素 对 绵羊 的 生产 性 能 


TAE 


vi 
nF 


ny, 


RE E BOLIT H AS SAH o 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 点 与 试验 材料 


本 试验 于 2014 年 12 H 2015 4 


F 3 月 在 山东 省 临 清 市 润 林 牧 业 羊 场 进行 。 


和 肉 品质 均 有 一 定 的 提高 和 改善 作用 053， 这 可 能 是 由 
茄 红 素 的 抗 氧 化 性 能 有 效 地 缓解 了 热 应 激 的 影响 。 然 而 , 在 适宜 的 环境 条 件 下 番茄 红 素 
是 否 具有 促进 绵羊 生长 发 育 的 效果 ， 目 前 还 未 有 报道 。 因此， 本 试验 拟 进 一 步 研 究 正常 环境 
中 饲 粮 添 加 不 同 水 平 番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 、 屠 宣 


性 能 和 血清 抗 氧化 指标 的 影响 , 为 番茄 


整个 试验 期 


间 羊 舍 内 温度 变化 范围 为 -4~~15*C， 属 于 绵羊 较为 适宜 的 环境 温度 191。 试 验 所 用 饲料 原料 


均 为 羊 场 提供 。 番 前 红 素 采购 于 陕西 森 弗 生物 技术 有 限 公 司 , 外 观 为 红色 粉末 状 , 质 检 合 格 。 
1.2 试验 设计 

选择 遗传 背景 一 致 、 平 均 体 重 为 〈22.0+0.5) kg 的 3 月 龄 断奶 湖 羊 公 头 共 30 只 ， 采 用 
完全 随机 设计 分 为 3 组 ， 每 组 10 只 ， 单 栏 饲 养 。 对 照 组 〈 工 组 ) 每 天 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 
H C M) 每 天 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 200 和 400 mg 番茄 红 素 。 试 验 期 共 110 d， 其 中 
预 试 期 10 d， 正 试 期 100 d。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 

原料 Ingredients 含量 Content ”营养 水 平 Nutrient levels?’ 含量 Content 

玉米 青贮 Corn silage 22.00 代谢 能 ME/(MJ/kg) 10.14 

花生 秧 Peanut vine 28.00 粗 蛋 白质 CP 15.05 

玉米 Com 29.00 粗 脂 肪 EE 2.38 

豆粕 Soybean meal 14.50 中 性 洗涤 纤维 NDF 27.22 
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小 麦 殖 Wheat bran 3.00 酸性 洗涤 纤维 ADF 18.00 
小 苏打 NaHCO3 0.50 钙 Ca 0.75 
食盐 NaCl 0.50 总 磷 TP 0.36 
预 混 料 Premix” 2.50 
合计 Total 100.00 


P 预料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 5 500 IU, VD 1 750 IU, 
Fe 40 mg, Cu7.5mg, Mn30mg, Zn 45 mg, 16.5 mg, Se0.14 mg, Co 0.25 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 均 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were measured values. 


1.3 ”饲养 管理 

试验 期 间 保持 圈 伟 通风 换 气 良 好 ， 每 天 清扫 ， 定 期 消毒 。 所 有 试验 羊 自由 饮水 ， 基 础 饲 
INFER 08:00、16:00 分 2 次 等 量 进行 饲 咀 ， 饲 喂 方式 先 粗 后 精 ， 上 午 饲 喂 前 于 4 “C 冰 箱 中 
取出 番茄 红 素 ， 根 据 不 同 添加 水 平 称 重 后 加 入 精 料 中 充分 混 匀 ， 保 证 动物 精 料 采 食 完全 , H 
料 剩 料 量 不 超过 10% 。 
1.4 检测 指标 
1.4.1 生长 发 育 指标 

进入 正 试 期 后 , 所 有 羊 只 每 天 准确 记录 给 料 量 和 剩 料 量 ， 计算 试验 期 平均 日 干 物质 采 食 
Ht CADDMD ; 试验 期 结束 时 全 部 动物 于 晨 饲 前 空腹 称 重 ， 记 录 试 验 末 体重 ， 计 算 试 验 期 
平均 日 增 重 (ADG) PÆ (F/G) 。 相 关 指 标 计算 公 式 如 下 : 

ADDMI= 试 验 期 干 物质 采 食量 总 和 /试验 天 数 ; 

ADG= (试验 末 体 重 -试验 初 体重 ) /试验 天 数 ; 

F/G=ADDMI/ADG. 

试验 期 结束 后 用 测 杖 和 皮 尺 对 所 有 羊 只 进行 体 尺 测定 ,测定 指 标 包括 体高 、 体 长 、 胸 转 
和 胸 宽 ,测定 方法 参照 中 华人 民 共 和 国 农业 行业 标准 《 绵 、 山 羊 生 产 性 能 测定 技术 规范 》[17 
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(NY/T 1236—2006) HET, WW ETEBUS HARTA. FTE BO ALKIRE ARI ETT 
法 及 计算 公式 如 下 : 

体高 : 受 测 羊 只 在 坚实 平坦 地 面 端正 站 立时 肩 腥 最 高 点 到 地 面 的 垂直 距离 ,用 测 杖 测量 。 
体 长 : 受 测 羊 只 在 坚实 平坦 地 面 端正 站 立时 由 胸 突 到 坐骨 结 节 后 端的 直线 距离 , 用 测 杖 


— 


胸围 : Sew =F JR E ME Se oF E H Tit ig Ek ZY ES As ie eH) 1 周 的 长 度 ， 用 皮 尺 测量 。 
胸 宽 : 受 测 羊 只 在 坚实 平坦 地 面 端 正 站 立时 肩 腥 最 宽 处 左右 两 侧 的 直线 距离 , 用 测 杖 测 


H 


体 长 指数 (%) =100x 体 长 /体高 ; 

胸围 指数 〈% ) =100x 胸 围 /体高 ，; 

体 躯 指数 〈% ) =100x 胸 围 / 体 长 。 

1.4.2 屠宰 性 能 指标 

试验 期 结束 后 全 部 动物 按 清真 方式 屠宰 ， 宁 前 所 有 羊 只 禁 食 12 hp， 禁 水 2 h。 称 量 宁 前 
活 重 后 将 羊 只 宁 杀 ， 充 分 放血 ， 剥 离 皮毛 ， 去 头 、 蹄 、 内 脏 ， 测 定 屠 宰 性 能 指标 ， 包 括 且 体 
E, EZK PAE FE, PAX, RPA, ARE RILIR, GREER 
肪 重量 等 。 相 关 指 标 测 定 方法 及 计算 公式 如 下 : 

AAA EE: 羊 只 屠宰 放血 后 去 头 、 蹄 、 皮 和 内 脏 ， 保 留 肾 脏 和 肾 脂 称 重 ; 
ER (%) =100x《〈 肌 体 重 + 内 脏 脂肪 重 ) / 宁 前 活 重 ; 
($A ils 
IGA (%) =100x 净 肉 重 / 宁 前 活 重 ; 
HATS ARS (%) =100x 净 肉 重 / 肌 体 重 ; 

肉 骨 比 = 净 肉 重 / 骨 重 ; 

眼 肌 面 积 : 将 县 体 从 第 12 根 肋骨 后 段 横 切 断 ， 用 硫酸 纸 描绘 出 眼 肌 横 断面 轮廓 ， 用 求 
积 仪 计算 轮廓 面积 ; 

GR ff: KAAS 12 根 肋骨 后 段 横 切 断 ， 使 用 游标 卡尺 测量 第 12 和 13 根 肋骨 之 间 
BEES PPS PAG 11 cm 处 组 织 的 厚度 。 

清 抗 氧化 指标 

所 有 试验 羊 字 前 颈 静 脉 采 血 10 mL， 立 即 在 离心 机 中 以 3 000 r/min 离心 10 min 获得 上 

层 血清 ， 置 于 -20 “C 冻 存 。 采 用 试剂 盒 方法 测定 血清 抗 氧 化 指标 ， 包 括 总 抗 氧化 能 


(TAOC) 、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 、 过 氧化 氨 酶 (CAT)、 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 
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126 


MAZ (MDA) . WANE 
1.5 数据 统计 分 析 
试验 数据 采 月 


析 (one-way ANOVA), 采用 


2 结 果 


2.1 


H Excel 2007 进行 初步 整 浊 


2.1.1 生长 性 能 


(P>0.05) ; 


显著 (P>0.05) 。 


番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 


综合 比较 ， 饲 粮 中 添加 番茄 


购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 


以 0.05 <P<0. 


的 影响 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 
(P=0.065) 和 试验 期 内 ADG (P=0.061) 的 趋势 ， 各 组 绵羊 在 试验 期 ADDMI 无 显著 差异 


E, 使 
Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 检验 ， 数 据 用 平均 值 + 标 准 误 表示 ， 以 
P<0.05 为 差异 显著 性 判断 标准 ， 


A 


SPSS 19.0 软件 对 数据 进行 单 因 素 方 差分 


10 为 有 差异 显著 趋势 。 


200 和 400 mg/d 番茄 红 素 有 提高 试验 末 体 重 


I、II[ 组 试验 期 内 F/G 显著 低 于 I 组 C(P<0.05) ， 且 开 组 还 低 于 II 组 ， 但 差异 不 
i 红 素 对 绵羊 生长 性 能 有 一 定 的 提升 作用 ， 其 中 


以 200 mg/d 添加 量 的 效果 较 优 。 


项 目 


Items 


表 2 


N 


EILAN BE EAR PE BE 2 


Table 2 Effects of LP on growth performance of sheep 


初 体重 Initial body weight/kg 


KIKE Final body weight/kg 


平均 
平均 
料 重 


显著 (P<0.05) 。 


日 增 重 ADG/g 


日 干 物质 采 食 量 


比 F/G 


ADDMI/kg 


I 组 
Group I 
22.52+0.46 
40.94+1.00 
167.45+9.75 
1.17+0.01 


7.1540.32° 


I 组 II 组 P 值 
Group I Group II P-value 
22.51+40.40 22.52+0.41 1.000 
43.42+0.58 43.36+0.81 0.065 
190.09+5.13 189.50+6.27 0.061 
1.17+0.02 1.19+0.01 0.593 
6.19+0.10° 6.34+0.20° 0.011 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 


下 表 同 。 


不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


<0.05). The same as below. 


2.1.2 ” 体 尺 发 育 
HÆ 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 


jami 


200 和 400 mg/d 番茄 红 素 均 显 著 提 高 了 绵羊 
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127 ”的 胸 宽 (P<0.05); 饲 粮 中 添加 200 mg/d 番茄 红 素 有 提高 绵羊 体 长 (P=0.057)、 体 高 C(P=0.072) 
128 ”和 胸围 (P=0.069) 的 趋势 ， 体 长 指数 、 体 最 指数 和 胸围 指数 各 组 间 差 异 不 最 闭 (P>0.05) 。 
129 ”综合 比较 ， 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 对 绵羊 体 尺 发 育 指标 有 一 定 的 提高 作用 ， 其 中 以 200 mg/d 
130 ”添加 量 的 效果 较 优 。 


` 


131 表 3 番茄 红 素 对 绵羊 体 尺 发 育 的 影响 
132 Table 3 Effects of LP on body size development of sheep 
项 目 I 组 I 组 II 组 P 值 
Items Group I Group II Group HI P-value 
体 长 Body length/em 65.3+0.8 68.9+1.1 66.0+1.2 0.057 
体高 Height at withers/cm 70.5+1.0 73.841.1 70.041.4 0.072 
胸 宽 Chest width/cm 34.1+0.8 36.4+0.6° 36.5+0.6° 0.025 
胸围 Chest circumfrence/em 87.741.7 93.7+2.1 91.7+1.5 0.069 
体 长 指数 Body length index/% 92.79+1.60 93.44+1.34 94.54+2.19 0.775 
2 胸围 指数 Chest circumference index/% 124.56+2.54 126.95+1.96 131.4343.17 0.185 
下 a 体 躯 指数 Body trunk index/% 134.45+3.01 136.00+2.20 139.55+4.01 0.513 
133 ”2.2 番茄 红 素 对 绵羊 居室 性 能 的 影响 
134 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 200 和 400 mg/d 番茄 红 素 有 提高 宰 前 活 重 


135 (P=0.062) 、 背 最 长 肌 重 〈P=0.072) ~ GR {A (P=0.062) 和 肾脏 重 《P=0.054〉 的 趋势 ; 
136 ， 开 、II 组 绵羊 的 彩 体 重 和 净 肉 重 在 数值 上 也 高 于 对 照 组 , 但 差异 未 达到 显著 水 平 (P>0.05 ; 
137 葬 组 绵羊 的 皮 重 显著 高 于 [组 CP <0.05) ; REES, ITER PARK, RIRAN 
138 。 肪 沉积 等 屠宰 性 能 指标 ， 各 组 间 均 无 显 音 差异 〈P>0.05) 。 综 合 来 看 ， 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 
139 ”对 绵羊 的 屠宰 性 能 略 有 影响 ， 但 并 不 明显 。 


140 表 4 得 茄 红 素 对 绵羊 屠宰 性 能 的 影响 

141 Table 4 Effects of LP on slaughter performance of sheep 
项 目 I 组 I 组 II 组 PE 
Items Group I Group I Group II P-value 
军 前 活 重 Pre-slaughter live weight/kg 39.59+0.96 42.07+0.64 42.04+0.80 0.062 
KE Head weight/kg 2.18+0.05 2.2640.04 2.23+0.05 0.516 
皮 重 Leather weight/kg 3.5240.112 3.76+0.08% 3.88+0.07° 0.022 


WKE. Carcass weight/kg 20.69+0.66 21.97+40.36 21.86+0.49 0.172 


净 肉 重 Meat weight/kg 14.14+0.44 15.1140.28 14.84+0.45 0.227 


骨 重 Bone weight/kg 4.5540.13 4.93+0.17 4.80+0.17 0.232 


山 
5 


Eg 


背 最 长 肌 重 Longissimus dorsi muscle 


480.1+20.0 534.6+30.2 565.4+24.8 0.072 
weight/g 
肾脏 重 Kidney weight/g 89.21+1.97 92.32+2.61 97.66+2.47 0.054 
肾 脂 重 Renal fat weight/g 276.8+19.6 303.2+32.9 304.9+23.1 0.692 
大 网 膜 脂肪 重 Abdominal fat weight/g 686.5+62.2 691.5+55.7 707.8+58.7 0.966 
尾 脂 重 Tail fat weight/kg 1.01+0.04 1.05+0.06 1.16+0.04 0.121 
EK Dressing percentage/% 52.21+0.74 52.24+0.43 51.98+0.41 0.938 
r > 净 肉 率 Meat percentage/% 35.75+0.82 35.91+0.39 35.3140.88 0.834 
HI AS t PA K Carcass meat 
68.4741.17 68.75+0.65 67.93+1.63 0.890 
percentage/% 
ii; 肉 骨 比 Meat-bone ratio 3.12+0.08 3.10+0.13 3.11+0.09 0.991 
~ 眼 肌 面积 Loin muscle area/cm? 17.36+0.75 17.14+0.61 18.61+1.05 0.412 
= GR {Ë GR value/mm 14.7740.56 16.46+0.66 17.52+1.06 0.062 
142 23 番茄 红 素 对 绵羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 
143 由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 200 和 400 mg/d 番茄 红 素 有 提高 绵羊 血清 SOD 


144 ”活性 的 趋势 (P=0.081); I2 
145 ”各 组 血清 T-AOC 和 MDA 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 综 合 比 较 ， 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 对 


146 ”绵羊 血清 抗 氧化 能 力 有 一 定 提高 作用 ， 其 中 以 200 mgd 添加 量 的 效果 较 优 。 


绵羊 血清 CAT 和 GSH-Px 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 


147 表 5 番茄 红 素 对 绵羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 

148 Table 9 Effects of LP on antioxidant indices in serum of sheep 
SHE I 组 I 组 II 组 P {fi 
Items Group I Group II Group II P-value 
总 抗 氧 化 能 力 T-AOC/(U/mL) 1.64+0.24 2.42+0.36 1.68+0.39 0.206 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 47.12+1.31 49.62+1.44 52.00+1.64 0.081 
过 氧化 氢 酶 CAT/(U/mL) 1.41+0.36" 3.75+0.67° 2.07+0.41? 0.008 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px(U/mD) 130.13+18.57a 212.37+24.96%Þ 161.84422.04> 0.043 
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WH MDA/(nmol/mL) 5.24+0.75 4.49+0.49 4.51+40.69 0.655 

1449 3 讨 论 

150 ”3.1 番茄 红 素 对 绵羊 生长 发 育 的 影响 

151 近年 来 , 许多 天 然 的 植物 提取 物 由 于 其 资源 丰富 、 安 全 性 能 高 等 优势 ， 被 作为 饲料 添加 
152 ” 剂 广 泛 开 发 和 应 用 到 畜 禽 饲料 中 。 番 茹 红 素 作为 一 种 功能 性 营养 素 ， 受 到 越 来 越 多 的 关注 ， 
153 ”部 分 学 者 开始 研究 其 在 动物 生产 过 程 中 的 添加 效果 。Sahin 等 08 研 究 表明 ， 热 应 激 状 态 下 ， 
154 ”在 饲 粮 中 添加 50~200 mg/kg 番茄 红 素 能够 显著 提高 更 部 的 采 食 量 和 增 重 ， 并 且 降 低 F/G. 
155 ”随后 ， 该 学 者 在 虹 鳞 上 同样 观察 到 ， 番 匣 红 素 的 添加 提高 了 试验 动物 的 生长 性 能 ， 其 中 以 
156 ”400 mg/kg 添加 量 的 效果 最 优 09。 目 前 ， 在 肉羊 生产 中 使 用 番茄 红 素 的 研究 报道 较 少 ， 武 安 
157 泉 等 20 曾 在 绵羊 饲 粮 中 添加 高 、 中 、 低 水 平 的 番茄 渣 〈 约 含 1.3% 番 茄 红 素 ) REAR, 

> 158 ”结果 发 现 动物 的 采 食量 显著 提高 。 本 团队 前 期 在 炎热 夏季 对 巴 美 肉羊 饲 粮 中 分 别 添加 50、 


Iml 
i) 


N 159 100 Fl 200 mg/kg 番茄 红 素 ， 同 样 发 现 肉 羊 采 食量 显著 高 于 对 照 组 , ADG 与 对 照 组 相 比 虽 未 


© 160 ”达到 显著 性 差异 ， 但 也 有 近 10% 的 增长 幅度 051。 综 合 前 人 研究 结果 可 知 ， 番 茄 红 素 的 添加 
= 161 ”对 于 动物 的 采 食量 有 一 定 的 提高 作用 。 然而 ,本 试验 结果 并 没有 观测 到 添加 番茄 红 素 后 绵羊 
~ 162 ”的 采 食 量 的 发 生变 化 ， 推 测 可 能 原因 是 试验 环境 不 同 导致 ， 在 多 数 已 有 研究 中 , 试验 动物 处 
163 ”于 不 同 的 应 激 环 境 下 , 采 食 欲望 受到 影响 ,而 番茄 红 素 的 抗 氧 化 性 能 缓解 了 应 激 带 来 的 负 
164 ”影响 ,对 采 食 行为 有 一 定 的 恢复 效果 ; 而 本 试验 在 适宜 的 温度 环境 下 开展 , 动物 自身 采 食 欲 
165 ，” 望 较 高 ， 因 此 未 出 现 显 著 差 异 。 本 次 研究 结果 发 现 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 有 提高 绵羊 ADG 的 
166 ÉA, 并且 显 著 降低 了 F/G， 这 与 前 人 研究 结果 [1 相似 ， 这 可 能 是 由 于 番茄 红 素 对 于 细胞 间 
167 ” 隐 连 接 通讯 有 一 定 的 调控 作用 ， 从 而 维持 了 内 环境 的 稳 态 吕 ， 促 进 了 动物 的 生长 。 总 体 来 
168 看， 番茄 红 素 的 添加 对 绵羊 的 生长 性 能 有 一 定 的 提高 作用 ， 本 试验 中 以 200 mgd 添加 量 的 
169 ”效果 较 优 。 

170 体 尺 是 反映 动物 机 体 整 体 及 各 部 分 是 否 发 育 完全 的 重要 指标 , 在 绵羊 生产 中 一 般 较 为 关 
171 ” 注 的 指标 包括 体 长 、 体高、 胸围 、 胸 宽 等 。 有 研究 表明 , 6 月 龄 双胞胎 湖 羊 公 羔 体 长 可 达 71.7 
172 cm， 体高 可 达 62.0 cm， 胸 围 可 达 68.2 cmD231。 参 照相 关 行 业 标准 071， 本 试验 对 体 尺 指标 进 
173 TWE, 发 现 数值 均 在 正常 范围 ,说 明 绵羊 机 体 摄 入 营养 水 平 较 高 ， 体 况 恨 好 。 本 研究 首 
174 ”次 探究 了 番茄 红 素 对 绵羊 体 尺 指 标的 影响 , 结果 发 现 , 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 能 够 显著 提高 

175 ” 羊 的 胸 宽 ， 并 有 提高 胸围 的 趋势 ， 同 时 ， 饲 粮 中 添加 200 mg/d 番茄 红 素 有 提高 绵羊 体 长 和 
176 ”体高 的 趋势 ,说明 番茄 红 素 的 添加 促进 了 绵羊 的 发 育 。 已 有 研究 表明 ,绵羊 体重 与 体 长 、 体 
围 等 体 尺 指标 存在 显著 正 相 关 性 约 。 因 此 ， 本 试验 结果 也 印证 了 番茄 红 素 对 绵羊 增 重 


177 ”高 、 


= 


Chinai Ade HAI 
ChinaX ive FERH 


178 RAR. 
179 体 尺 指数 是 基于 体 尺 测 定 基 础 上 各 指标 间 的 数量 关系 ,用 于 表示 不 同体 最 部 位 的 相对 发 
180 ” 育 程 度 ， 从 而 反映 动物 的 体态 特征 及 可 能 的 生产 性 能 B81。 本 试验 中 ， 各 组 绵羊 体 长 指数 、 
181 ”胸围 指数 和 体 驱 指数 无 显著 差异 ， 表 明 体 尺 比 例 适当 ， 发 育 良好 。 

182 32 番茄 红 素 对 绵羊 屠宰 性 能 的 影响 

183 屠 空 性 能 是 肉 用 畜 禽 重要 的 评价 指标 。 目前 , 有 关 番 新 红 素 对 畜 禽 履 宰 性 能 的 影响 鲜 有 
184 ”报道 。Sahin 等 US 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 能 够 提高 瑶 竟 的 膳 体重 和 产 肉 量 。 在 本 团 
185 ” 队 前 期 针对 巴 美 肉羊 的 研究 中 ,发 现在 热 应 激 环 境 中 番茄 红 素 的 添加 可 以 提高 GR 值 , 但 对 


186 ”其 他 屠宰 性 能 指标 无 显著 影响 中。 本 试验 在 适宜 温度 环境 中 进行 ， 结 果 发 现 饲 粮 添 加 番茄 


187 ” 红 素 有 提高 绵羊 宰 前 活 重 的 趋势 ,并且 同 样 发 现 GR 值 有 升 高 的 趋势 ; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 


> 188 ”添加 200 和 400 mg/d 番茄 红 素 后 绵羊 的 背 最 长 肌 重 分 别提 高 11.35% 和 17.77%; 与 对 照 组 相 
N 189 ” 比 ， 饲 粮 添加 200 mg/d EWA ARE FEMEN WEAR IA BI KOR, (Atop 
190 “别提 高 了 6.2% FU 6.9%， 说 明 番 茄 红 素 对 绵羊 的 产 肉 性 能 有 一 定 的 提高 作用 ; 此外， 番茄 红 
191 ” 素 的 添加 提高 了 皮 重 和 肾脏 重 , 说明 其 对 动物 的 生长 及 内 脏 器 官 的 发 育 有 促进 作用 ,可 能 原 
192 ” 因 是 番茄 红 素 的 添加 提高 了 动物 的 抵抗 力 和 对 环境 的 适应 性 ， 其 具体 机 制 有 待 进一步 研究 。 
193 ”总 体 来 看 ， 番 匣 红 素 的 添加 对 绵羊 的 屠 衬 性 能 略 有 影响 ， 但 并 不 明显 。 

青 抗 氧化 指标 的 影响 

195 抗 氧化 酶 系统 是 机 体内 重要 的 活性 氧 防御 体系 之 一 , 能 够 抑制 氧 自由 基 的 产生 , 平衡 机 
196 ” 体 代谢 ,预防 各 种 疾病 。SOD、CAT 和 GSH-Px 均 是 该 系统 中 重要 的 酶 类 ， 其 活性 高 低能 够 
= 197 ”反映 出 机 体 抗 氧化 能 力 的 强 弱 。 其 中 ，SOD 可 以 与 CAT 协同 作用 ， 形 成 抗 氧化 链条 ， 首 先 
198 ”催化 超 氧 阴 离子 自由 基 生 成 过 氧化 所 再 将 过 氧化 氧 分 解 生成 水 ; 而 GSH-Px 不 仅 可 以 清除 
199 ” 脂 质 过 氧化 物 ， 还 能 减轻 细胞 膜 多 不 饱和 脂肪 酸 的 氧化 ， 从 而 保护 膜 结构 与 功能 的 完整 性 。 
200 ”番茄 红 素 由 于 其 分 子 结构 上 含有 11 AAMA, ARARA RERI EAKA, E 
201 ”时 其 对 机 体 抗 氧化 酶 系统 也 有 一 定 的 调节 作用 。 前 人 研究 表明 , 番茄 红 素 的 添加 能 够 显著 提 
202 ”高 高 密度 养殖 条 件 下 虹 鳞 肝脏 抗 氧化 酶 活性 n99。 另 有 研究 同样 发 现 ， 饲 粮 添 加 番 六 红 素 
203 ”显著 增加 了 鲫鱼 血清 中 SOD 和 CAT 活性 BU。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 添 加 番茄 红 素 后 绵羊 1 
204 ” 清 SOD 活性 较 对 照 组 有 提高 的 趋势 , 200 mg/d 添加 组 血清 CAT 和 GSH-Px 活性 显著 高 于 对 
205 ，” 照 组 ， 这 与 本 团队 前 期 在 巴 美 肉 羊 上 的 研究 结果 相近 。 二 者 所 得 结果 不 同 在 于 本 次 试验 
206 ”各 抗 氧化 酶 的 活性 在 数值 上 均 偏 低 , 可 能 原因 是 前 期 研究 在 高 温 环境 下 进行 ， 热 应 激 使 动物 
207 ”产生 更 多 的 活性 氧 自由 基 ， 也 使 得 各 抗 氧化 酶 活性 普遍 升 高 ;而 本 试验 环境 条 件 较为 适宜 ， 
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因此 各 抗 氧化 酶 的 活性 在 数值 上 相对 较 低 。 

TAOC 是 判断 机 体内 抗 氧化 能 力 的 综合 指标 ， 代 表 了 机 体 抗 氧化 酶 系统 和 非 酶 抗 氧化 
系统 的 总 体 水 平 。MDA 是 脂 质 过 氧化 的 最 终 产物 之 一 ， 其 含量 能 直接 反映 机 体内 自由 基 水 
平 及 脂 质 过 氧化 程度 。 在 本 试验 中 番茄 红 素 的 添加 对 二 者 均 未 产生 显著 影响 , 可 能 是 由 于 在 
宣 环境 下 机 体 产生 活性 氧 自 由 基 较 少 ,代谢 处 于 正常 状态 ， 脂 质 过 氧化 程度 相对 较 低 ， 因 
而 差异 不 大 。 但 综合 比较 ， 本 试验 中 以 200 mg/d 添加 量 的 效果 较 优 。 

4 结 论 

在 本 试验 条 件 下 ， 绵 羊 饲 粮 中 添加 番茄 红 素 : 

O 有 提高 ADG 的 趋势 ， 并 能 显著 降低 F/G; 

© 对 体 尺 指数 无 影响 ， 但 能 显赫 提高 胸 宽 ， 并 有 影响 体高 、 体 长 和 胸围 的 趋势 。 
@ 有 提高 背 最 长 肌 重 和 GR 值 的 趋势 ， 但 整体 看 来 对 屠宰 性 能 的 影响 不 大 。 

D 能 够 提高 血清 抗 氧化 能 力 ， 尤 其 对 CAT 和 GSH-Px 活性 的 影响 显著 。 
综合 本 试验 各 指标 ， 以 200 mg/d 添加 量 效果 较 优 。 
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Effects of Lycopene Supplementation on Growth Development, Slaughter Performance and Serum 
Antioxidant Indices of Sheep 
QU Yanghua LUO Hailing* LIU Ce GUO Pingting MA Yong XU Chenchen 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, China 
Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of lycopene supplementation on 
growth development, slaughter performance and serum antioxidant indices of sheep. Thirty male 
3-month-old lambs of Hu sheep with the similar initial body weight of (22.040.5) kg were 
randomly divided into three groups with ten lambs in each group, and they were housed 
individually in pens. Lambs in control group were fed a basal diet, while lambs in other two trial 
groups were fed the basal diet added with 200 and 400 mg/d lycopene, respectively. The 
experiment lasted for 110 days with 10 days for adaptation and 100 days for sampling. The results 


showed as follows: 1) diet supplemented with 200 and 400 mg/d lycopene could tend to increase 
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average daily gain (0.05<P<0.10), and significantly decrease feed/gain of sheep (P<0.05). 2) 
Diet supplemented with 200 and 400 mg/d lycopene can significantly increased chest width 
(P<0.05), and supplemented with 200 and 400 mg/d lycopene could tend to increase body length, 
height at withers and chest circumfrence (0.05<P<0.10). 3) Diet supplemented with 200 and 400 
mg/d lycopene had tendency to increase pre-slaughter live weight, Longissimus dorsi muscle 
weight, kidney weight and GR value (0.05<P<0.10), and supplemented with 400 mg/d lycopene 
significantly increased leather weight (P<0.05), but there were no significant differences in other 
slaughter performance indicators among three groups (P>0.05). 4) Diet supplemented with 200 
and 400 mg/d lycopene tended to increase superoxide dismutase activity in serum (0.05 <P<0.10), 
and supplemented with 200 mg/d lycopene significantly increased the activities of serum catalase 
and glutathione peroxidase (P<0.05). It is concluded that dietary supplemented with lycopene can 
improve growth development, slaughter performance and serum antioxidant indices of sheep to 
some extent, and the optimal dose is 200 mg/d under in this experimental condition. 

Key words: lycopene; sheep; growth development; slaughter performance; serum antioxidant 


indices 


